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Abstract: 

DE 10038655 Al 



NOVELTY The engine has two catalytic converters, one (14), for the starting period, adjacent to the exhaust manifold 
(11) and a larger, main converter (15) downstream of it. To bring them up to operating temperature an alternating 
air/fuel injection cycle of lean and fat mixtures is performed controlled by an air/fuel ratio control unit (30). This cycle 
includes a period when the lean and fat constituents in the exhaust gas react with the smaller converter and a period 
during which a non-reacting exhaust gases passes through it 

USE To control the operating temperatures of the converters 

ADVANTAGE Ensures that the smaller converter is not overheated when bringing the converters up to operating 
temperatures whilst maintaining effective cleansing of the exhaust gases 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The figure shows a catalytic converter arrangement to the present invention, 
exhaust manifold (11) 
catalytic converters (14,15) 
air/fiiel ratio control unit (30) 
pp; 23 DwgNo 1/16 
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Die folgenden Angaben sind den vom Ahmelder eingereichten Untorlagen entnommen 

@ Luftkraftstoffverhaltnlsregelgeratfur Brennkraftmaschinen 

(§7) Ein. Luftkraftstoffve rh altriisreg elge rat fur Brennkraft- 
maschinen weist Abgasremigungskatalysatoren (14, 15) 
auf, die an der stroma ufwa rtig e n und stro mabwa rtigeh 
Seite eiries Abgasfeitiais- (12) eirier B ren n kraftrhasch i he 
■ ■ (1) mohtiertysirid; eirte Kraft^off ei nsp ritzei n richtu ng (7) 
zu m Emspritzeh ei he r SbJ Imenge ah ; Kraftstoff i n eineh 
Zylinder der Brennkraftmaschine hihein in Obereinstim- 
mung .mil etnem Moto rb et ri ebszu stan d und erne ECU. 
(30). Die ECU andert ein Luftkraftstoffve rhaltnis zu mage- 
reh und f ette n Bet ra g en d u rch abwechselndes Erhohen 
- und Vermindern der Kraftstoffeinspritzmenge. Das Ma- 
ge r-/Fettumsch a (ten des Abgasl uftkraftstpffve rha (tnisses 
wird durchgel^hrtbef einem IntervaH einschlie&lich eineT 
Pen ode, wan rend der magere und fette Bestandteil aus 
... ;dem Abgas rnit dem, stroma ufwa rti gen; K 
■■V v - : } giereh^ (infr^ Wahrend der ein nicht 

!••:''>■ feaigfeY^ 

sator hindurchtrittr ^ > v * 
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'jv-vJ.'V - i - c.. | Beschreibung ErfindimgsgemlB weist ein I^f4aa^t6fEveib^tnisregel- 

— ; .> ■ '* . " V ;^ ft. v.*^^ 

ft .'. Die vbrliegende Erfindung beziebt sich auf ein Lufttcraft- , . guhgskatalys^ 

stbf^eibaltnisregeigerat fur Brennkrafmiascrnnen, die ei- wartigen Seiten eines. Al?|aik^ti^]s' .ein^r Brennla^aftma- 

. ' neh Katalysator verwenden zum Reihigen von Abgasen auf 5- schine montiert sind, eiqe' 

dersli^mWufwa^ig^n und stroinabwaWgehSeite^der Abgas- zuiri Einspritzen .einer Spllmtenge ; von Krafts^off in eiiien 

leitung der Brennk^aftm^chine, urn dadorch das Luftkraft-. Zylinder der Brennkraftm in tfoereinsnm- 
stoffge.mischy^riialtnis durcb Reguberen der Kraftstoffein- mung mit eine^ 

spritzmehge in die Zylinder zu regeln gemaB Motorbetriebs- sche Regeleinheit Dip ^ Regelemheit |hdert ein LuftJo-afl- 

zusitanden , *° stofrverbaltnis ; zi| s xnageien und fe 

Als erne her^ominliche Technologic zum Aufwaxroeh ei- wechsemdes Erhbhen ^ 

? '• : hes Abgaireinigu^ stofFeinspri^ 

ode wird das Eirispntzschwariken vorgeschiagen, um die luftkraftstbftverhaltnisses wird durcbgefuhrt bei einem ln- 

• Kraf tstofFeinspntzmenge zu erbphen und zu vermindern, tervall einschlieBhch einer Periode, wahrend der die mage- 
um atiwechs^ 

Relation ^u dem stc^mometfr wartigen Katalysator reagiereri, unji ,eu>^r Peripde danachi 

I XX = 1) Das Eutepritzsc^ wd -dujchgetiihrt fur die wahrend der ein nichtreagiertes Ab^as durcb den stromauf- 

: Zufuhr von'Sauerst^ w^geri^j^ysator hmdurchtntt^ 

(HC und CO) zu deni Katalysator durch Erhbhen oder Ver- Andere Merkmale und Vbrteile der yorliegenden Erfin- 

- mindern der eirizuspntzend^ dung werden ersichtlich aus der fol^enderi detaiUierten Be- 

aktioh urid Erwarmen in der Anwesehheit des.Katalysators* schreibung |inl Zusamniehhang liut den beigertigten Zeichr 

um dadureh die Kal^ysatprteii^ratur anzuheben zum Er- nungen 

zielen e^f fruben AkUvieruii Bei den-Zeichnungen \; 

AUgeineinen das Eihspntzschwanken ausgeruhit Wird^ wird . zeigt Fig* 1 ein schemausches Diagramm eines Motorre- 

» • das Sojlluf tld^f^toffyerhaltms umgesbbaltet durch Afema- 2,5 gelsystems als ein Ausmh^ngs^ 

- .• " • . gerq und Anfetteji des Kraftstoffs in HtervaUen ydn 1 bis 5 verhaltnis^gelgerats gemaB einem ersteri Ausmbriingsbei r 

Eirispntzungeii diirch die Kraftetoffeinspntzeinnchtungen spiel der vorliegenden Erfindung; 

* ^ Das Verfahren zuni Bewirken der Katalysatpraktivierung zeigt Fig. 2 ein scheiiiatisches Diagt^mm ern^ bei dem 

1 dufch Eii^pritzschwanken ist jedpch nur wirksam ziim Auf- ersten Ausfuhrungsbeispiel vorgeseheneh Motorabgassy- 

warmen eines Itatalysators Von einem kalten Zustand. Bei 30 stems, 

einem System, bei dem Katalysaloren in Reihe in der Ab- zeigt Fig. 3 ein !&itgebungsmagramm eines Betnebs eir 

gasleitung aftgeordnet sind, wird jedpch der stromaufwar- her bei dem efsten Ausfhhrungsbeispiel ausgbfulirten Em- 

: tige Kat^sator M A ' ^ 

ken aurrechterhalten wird nach der Vollendung des Aufwar- zeigt Fig. 4 em Ablaufma^ramrh eiher bei dem ersten 

mens des KatalysatPrs, wird der Katalysator auf der stronv 35 Ausfulu^mgsbeispiel ausgefqhrteh Kraftstoffeinspntzregel- 

- v aufwartigen Seite uberhitzt, wobei die zulassigeTemperatur/ routine; . ■ . .. • , 

" uberscbiitteri wird Wenn jedpch das. Ems ^ . x zeigt Kg. $ ^ eines ; Teils einer bei dem 
ft i l angehaltenw . 

' mens: bei einem Versuch, diesen Nachteil zu verrneiden, verhaltniseimchterbu≠ ' . • , 
• wird eih derartiges Problem stattfindenvdass der Katalysator 40 zeigt Fig. 6 ein Ablaufdiagramm des anderen Teils der bei 




-> i ; ,^'.v v. ./ sator an der stromaufwartigen Seite der Abgasleituhg mon- ; Ausfuhrungsbeispiel ausgefuhrten ? Drelmiomentkorreklur- 

- tiert, wkhrehd [ein Haupikatalysator an der stromab wartigen 45 roudne; ? ft \ /\ 
; r r Seite ahgebrdnet ist. Watond der Periode der Alai\denmg ' zeigt Fig.\8 ein Ablaufdiagramm eiher bei dem ersten 

/ des vorderen Katalysators' nach dem Start des Motors steigt ft Ausfuhrungsbeispiel ausgefuhrten SchWam^gsregelwert-, , 1 

die Abgastemperatur an, um zwangsweise den vorderen und korrekturrputine; 






dert werd^ zeigt Big;, em ^itgebungs^agramm i&ines ^ergahgs 




. T^oblent aiifVeteh, dass sich eiiie AfovienmgsSyirkuhg des Ausfuhrungsbeispiel; 

>\ HauptkaMysators yerschlech'tert 1 zeigt 13 ein Zeitgebungsdiagramm eines t&ergangs 

- • Di^ AUfgabe der vorliegenden Erfindung besteht m der ^ der Katalysatortempemur wabrend einem Motprstart bei 

Schaffung eines Luftkrar^on^emaltmsregelgerats fur dem ersten Ausfuhr^gsbeispiel, 

ft : Brenhkrafima^b^en^ das in 4^ Lagefist, die Ibmperaiur 6S zeigt Fi^. ^ em Ablayfdiagnimm eines ^Tfeib .^br bei el- 

- beider in Reihe ^ emer A^ nem zweiten Ausfimrungsn^ 

saioren geeigriet zu steuern^ um <^urch eine wirksamere ston^verfialniisregeiroutine der vorliegenden Erfindung, 

' R s eini^tttig dbs Abgases zu gewahrleisten. zeigt Fig. 15 em schematisches Diagra mm ernes Hybnd- 

* - ft ' " ~ ft t, ■ *' , ^ " ■•• '' '. • ^^^iV^ :/ -;v^ft. ' %.:'C- - - "' 
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motprfahrzeugs bei einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der . Drosselklappe 4 bei ihrer : voUstandig geschlosseneh Posi- 
vorliegenden Erfinduhg; und * v tion befindet . 

Fig, 16 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Teils der bei dem In den ZyUnderblock des Motors 1 ist ein Kuhimitteltem- 

dritten Ausfuhrungsbeispiei ausgefuhrten Luftkraftstoffver- peratursensor 24 eingebaut Der Kuh^itteitemperatursen- 
haltnisregelroutine 5 sor 24 erfasst me Motorkuhlimtleltemperatur Thw. An eineF 

• l (nicht gezeigten) Kurbelwelle ist ein Motordrehzahlsensor 

, - Erstes Ausfufcirungsbeispiel , 25 rnonuert zum ^assen^dexprehzabl des' Motors .1 (Mo- 

• tordrehzahl Ne) Der Motordrehzahlsensor 25 gibt 24 Im- 
. einem er- .'-\ , pulssignale in gleichmaBigeri Ini^aliiBQ^aD bei jeweils zwei 

sten Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 1 gezeigt Bei dem vor- iq Umdrehungen der Kurbelwelle, das heiBt bei 720°KW 
liegehden Ausfuhrungsbeispiel ist das Luftkraftstoffverhalt- (Kurbelwinkel). 

nisregelgerat ausgefuhrt fur einen Benzmmotor (Brenn- * In der Abgasleitung 12 ist einLuftia^ftstpfrverhaltnissen- 
kraf tmaschine) 1 fur Kraftfahrzeuge Bei diesem Gerat wird spr 26 der Grenzstromart an der stromaufwartigen Seite des 
die in den Motor einzuspritzeride Kraftstoffmenge reguliert, Dreiwegekatalysatbrs 14 angebrdnet und eine Lamdasonde 
um das I^ftou^tofTgemischverh^tms mittels einer elek- 15 (hintere Lamdasonde) ist an der stromabwartigen Seite des 
tronischen Regeleinheit (ECU) 30 zu regekr Daruber hinaus NO x Katalysators 15 montiert Der LuftkraftstofFverhaltnis- 
ist eine Vielzahl von Katalysatoren 14 und 15 in einer Ab- sensor 26 gibt ein breites liheares Luftkraftstoffverhaltnissi- 
gasleirung 12 ahgeoidnet tatti ?Reinigen .' 4er Abgase, die gnai (AF) ab proportional zu (kr Sauerstoffkonzehtratioh.in 
dutch eine Einspntzschwankungsregelurig aktiyiert werden, dem Abgas (oder der Kpnzentratiori von Kohlenmonoxid 
wodurch ein System zum wirksamen Reinigen der Abgase 20, CO in dem unverbrannten Gas) Die hintere Lamdasonde 27 
geschaffen wird gibt ein elektromptorisches Kraftsignal (VOX2) ab, das an- 

Wie insbesondere in Fig. 1 gezeigt ist, ist der Motor 1 ein zeigt, dass sich das Luftiosiftsto^ des Abgases an- 

VierzyUndendeitaktmotor der fremdgezundeten Art In den dert, das heiBt ein mageres oder fettes Gemisch. Bei der 
Motor 1 hinein zuzuruhrende Ansaugluft wird angesaugt bei stromabwartigen Seite des NOx Katalysators 1 5 is t ein Kata- 
eiriem Luftreiniger und tritt durch eine. Ansaugleitung 3; 25 lysatprtemperatursensor 28 vorgesehen zum Erfassen der 
eine Drosselklappe" 4, einen Windkessel 5 und emen An- Ternr^eratur des NO x Katalysators 15 

saugkrummer 6 von der stromaufwartigen Seite aus hin- Die ECU 30 ist aufgebaut als ein anthmetischer Berech- 

durch Die Ansaugluft wird dann in jedem Ansaugkrummer nungsschaltkreis eihschkeBlich einer CPU 31, eines ROM 
6 fnit voti einer KraftstofTeinspntzeirkichtung 7 eingespritz- 32, eines RAM 33 lind eines SicherungSrRAM 34. Die ECU 
tetn Ktaftstpfif verrnischu die an jedem Ansaugkrummer 6 30 30 is t mit jedem Sensor und Stellglied verbunden iiber einen 
montiert ist Das spmit gebildete Luftkraftstoffgemisch mit Bus 37, ^ Ausgangsan- 
einem vorgegebenen Luftkraftstorrverhaltnis wird zu jedem schluss 36; Der Emgangsai^hlu^ dem Eingeben 

. Zyhnder zugefu^ui. Dabei wird der OrTnungs- und SchlieB- eines Erfassungssignals von jedem Sensor und der Aus- 
vorgang der Drosselklappe 4 elektronisch gesteuert durch gangsahschluss 36 dient dem Abgeben eines Steuersignals 
ein DrosseMappenstellglied 8. 35 zu jedem Stellglied. Die ECU 30 gibt Erfassungssignale 

Jeder Zylinder des Motors ist mit einer Ziindkerze 9 ver- (Ansaugdruck PM, Drosselprrnungswinkbl TH, Kuhlmittel- 
seherii die das LuftkraftstorTgemisch in jedem Zyhnder zun- temperaturThw, MptprdrehzaMNe, 

det bei. einem yorgegebenen Zeitpunkt Ein sogenanntes AF etc ) yon den verschiedenen Sensoren . uber den Ein- 
DLI System<yerteileriose ZCindung) wird eingesetzt, das die gangsanschluss 35 ein Darin werden derarnge S teuersignale 
ZunderiergieVon eihef derZund- 40 zum Steuern der Kraftstprjeinspritzmenge TAU und des 

kerze 9 in j edem Zylinder zufuhrt und nicht uber einen Ver- Zundzeitpunkts Ig. berechnet aiif der Grundlage dieser ver- 
teiler Dais yon jedem Zylinder herauskpmmende Abgas schiedenen Werte und abgegeben zu denKraftstoffeinspntz- 
nach der Verbrennung tritt durch Abgaskriimmer 11 hin- einnchtungen 7 und den Zundkerzen 9 uber den Ausgangs- 
durch und durch die Abgasleitung 12 Nach dem Hindurch- anschluss 36. Die ECU 30 treibt auch das Drosselkiappen- 
treten durch einen in der Abgasleitung 12 vorgesehenen 45 stellghed S an, um den Ofimungswinkel der Drosselklappe 4 
Dreiwegekatalysator 14 stromt das Abgas weiter durch ei- einzustellen, wodurch die Ansaugluftmenge gesteuert wird,. 
nen NO* Kataiysator 15 hindurch und wird dann schiieBhch die zu dem Motor 1 zuzufuhren ist 

in die Atmosphare abgegeben Das vorhegende Ausfuhrungsbeispiel beabsichUgt das 

Der Dreiwegekatalysator 14 hat eine relativ kleine Kapa- Anheben der Temperatur des stromabwartigen NO x Kataly- 
zitat unS wirkt als ein Startkatalysator, der schnell aktiviert 50 satory 15 auf einen geeigneten Wert phne dem Uberhitzen 
wirdbei &r Motor^ des stromaufwartigen Dreiwegekatalysatofs 14, der in der 

von einer; Adsorb die wirkt znm Adsor- Abg;asleitung 12 yorgesehen^ist Um dieses Ziel zu verwirk- 

bieren von m 4^n Abgasen yorhandenem NO x wahrend ei^ ... hchen, wirf eine\Einspritz^ 
nef Yerbrenhung hauptsachlich bei einem mageren Luft- um abwechselnd das Luftkraftsto 

; ^aftstoffVerhaltnis und dann die NO* wieder abgibt nach 55 schen einern magereu Verhaltnis 
der Redukubn ;mit fetten Bestandteiien (CO, HC etc.), die relativ zu dem stochipmeb^phen (K 
wahrend der yerbrerinuhg m mageren LuftkraftstofF- = 1) Die Temperatur des sfemain^arMgen und stromab- 
V6rhaltnis adsprbiert wurden wartigen Katalysators 1^1 und 15"kann gesteuert werden wie 

In der Ansaugleitung 3 ist ein Ansaugdrucksensor 22 vor- erwunscht insbesondere durch Emstellen der mageren und 
gesehen zum Erfassen eines Unterdrucks in der Ansauglei- 60 fetten Umschaltperiode (die Anzahl der&nspntzungen) bei 
tuhg (Ai^augdrvck PM) an der stromabwartigen Seite der der Einspntzschwanlqmgsregelung 
brbsselklapr^ 4/K Drosselkiappe 4 ist mit einem Drossel- Die vorsteheb^E^ 

sensor 23 gekoppelt zum Erfassen eines Ofeungswinkelbe- . hier unter Bezugnahme auf Fig, 2 und Fig. 3 tesclirieben, In 
trags der Drosselklappe 4 (Drosselbffoungswinkel TH) Der Fig. 2 bezeichnet ^ ein Punkt A einen ^uftkraftstonS^erhalt- 
Drosselsensor 23 wirkt als ein Ausgang eines analpgen Si- 65 nismesspunkt unmihelbar Vor dem Dreiw^ 14 
gnals in t^eremstinimung mit dem Drosseloffhungswinkel und der Punkt B bezeichnet einen Luftkrato 
TH Der Drosselserisbr 23 hat einen eirigebauten Leerlauf- messpunkt unmittelbaT vor dem NOx Katalysator \* 
schalter^ der auch ein Erfassungssignal abgibt, wenn sich die . Das Abgas mit der mageren oder fetteri Atmosphare wird 
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: unMttelbar £u dem i)reiwegekaklysatbf 14 zugefuhri* der\ dem ROM 32 vorher gespeichert jst Dann b eim Schritt 200 
sich najbe dem Mqtor'l befindet, w£nh rfas'Uiftkra&toiBfver- ; . wird ein Somuf^ auf ein Istluft- 

hal^is d^H Abgas vqn d&m Motor^l abgegebeii wird • kra^tQ^erhalt^;geregelt. 1 : . ; 

wa^nd ^die ffin^jpn geandert wird ' " AnschheBehd beim Schritt 103 wird ein Luftkraftstbff- 

_zwisctieh fett uridni^ 5 verhaltniskorrekmrkpeffi FAF' eihgerichtet auf der 

r^Best^ Grundlage emer Abweichung zwischen dem Istluftkraft- 

: s . der ASgdse yoi und nach dem Umschaiten des Luftkraft- stoffverhaltnis AF (Sensoferfassungswert) und dem Sollr 

stoi^erbalti^ Das heiBt, bei dern Punkt luftkraftstofFverhaltnis AFTG. Bei dem VorUegencien Aus- 

A unriiitteibar vor dem P^iwegefcat^sator 14 reagiereri fuhrungsbeisp^ 

die maperen Bestandteile uhd die fetten Bestandteile in dem 10 — rcm\ »„e A~r fi™^*** *W ^«*<r^coiif4tt^£* P*. 



in Fig. 3 gezeigteri schrateert£ri Abschnitt, wodurch die geltheone ausgefuhrt Der aiif der Grundlage des Ausgangs 

Te^^ des Lurtoafctotrverh^tmss^ 

Au^nia^ angeh^eaMM" P l^rtjwird auf 

3 zeigt die mageren Bestandte^ dder idie fetten Bestand- > teiwert FAF s*ch Vephindert, urn (be eingespritzte Kraft- 

telle; die tWeine ^eal&on xeitweikg in dem DreiwegekatiV is stbffnienge zu reduzieren/ wenn; die A^gangsspannurij. 

lysatbr 14 VerbleiberL Die Merige des mageren dder fetten VOX2 der hinteren Lamdaspnd#27 auf der stromabwarti^ 

Lurtkrat^b^ K^ysatbrkapaLzitat gen Seite des NQx Kataly satprs eine Vergleichsreferenz- 

• ak ki " '-"^ ' ' * " ' , > ' spanriung uberschreitet in tJberemstj^rimung mit dem sto- 

■ • ; ?Werin^^ Luf^afitstoff- / chiomeMschen Luftkraftsto^ ist verstandlich, 

gemisches sich fortsetzt win! keine wei terc Reaktion 's tatt-'C 20 d^svfo^ kauri , 

fintieii/zwisc^ den rriageren uhd fetten Bestandteilen, wo- durch das PID Regelverfahreh (proportional + integral 4- dif- 

bei aibReaindn beetidet wird Peshalb tJitt das Abgas ^ : * V" : ' " : 

eine Reaktion durch den Drei wegekatalysatbr 14 hindurch, > NacH dem Einrichten ^ des FAF Wert^ beim Schritt 104 

•'w6D^i' : WarSie- abgegeberi wird, um dadurch das Absenk^n Svird die folgledde Glei^^ der 

derlemperatur des Dreiweg:ekatalysa\brs^ be- 25 endgtilngen Kraitstoffeinsp^ aus der Grund- 

ginnra;^Bg&n 'Sinspr^ wieder- ~ ; einspritzmenge Tp, dem Luiu^raf^ 

-holt die Te^rriperatuf aes Drbiwegekatalysators 14 das leichte kbeffizienten FAF und anderen Korrekturkoefiizienten 



Katalysatortemperatur unverahiert. 1 " ' " weise Kuhmiitteltorrekm^ 

In der Zmschenzeit^ die mageren uhd fet^ 30 

ten BesUtodteile des AbgaseS; das durch den Dreiwegekata- TAU = Tp • FAF • FALL ' / s. 

lysator 14 Hindurchgetreten ist, yennischt beim Snrorrien in ' " 

der Abgasleituhg 12, wodurch ein diircbschnittliches Luft- ' Nach der Berechnung der Kraftstpffeinspritzmenge TAU 

lixaf&tbffgenuscbverbalm bei dem Punkt B unmittelbar ' wird ein Regelsigrial prdportional zu dem TAU Wert zu der 



vot§^ wie in Fig. 3 ger 35 



itimg ^ aJci 

- : V ■zeigt ist. Da dabei das Abgas einschlieBlich der mageren Routine beehdet wird. 

uhd fetten Bestandteile in i einem gewissCT AusmaB genuttelt TOe vorstehend angefuhrte Ruckftihrregelung wird ausge- 

ist und zu dem^NOx Xatalysatdr 15 zugefuhrt wird an der fiihrt, wenn die Ruckfulirbedingungen erfullt sind. Das 
• •' strbrnabwartigen Seite; wird eine exotherme Reaktion bei heiBt, dass die KiftM 
1 ' dem NOi Katalysatdr 15 beschieunigti was zu einefn nahezu "40 . Temperatur uberschreiteti der Motor wederi?ei einem Hoch- 
K-> ^ ?A >gieiah^rrrugefi Te"m^ratafan$tieg : des Npx"Katalyisatorsl5 • t drehzahl- noch bei" eiriem Hochlastzusfand betrieben wird 



fuhrL" r , und dass der Luftoafetorryerhaltossensor M sich in ein 



Bei der mi AUgemeinen herkornmlich eingesetzten Ein- aktivierten Zustaiid betlHdet Wenn die Rtickfuhrbedingun- 

; L : Vr/ : ;; spritzs'chwa^tam^sregeluh Mager-ZFetmrnschal- gen : nicht eingerichtet sind, wird das Luftkrartstoffverhaltnis 

" v ten bewkM itf lnt^ 1 bis S^inipritzun- 45 im offenen Regelkreis gesteuert (FAF = 1,0) 

' gen; Bei der Einspritzschwahl^g^gelun^ des .vorliegen- " AlsNachsles wird die Sollluftlqafte 
- • deh.j^sMji^ 

; , l(X) Einspriteun- ; nahme auf ^ Rou- 

• * gen durcngetunrt Das ^ger-/Fetturnschaltintervall (An- , tine wird die Fettregelung zeitweilig durchgefuhrt in dem 

•yokl vW Vin^^i^\n^^^'%uahi^nA Hptti Pinc^t7cnhw?»nV<»n So Vftrlanf der ' ^a^errfepelunp Das heiBL" dass ein fettes SDlilen 




^ ^ grari&^i^Ir^^^ bauptsachlich von in dem NO^ Katalysator 15 axlsorbierten 

• I. ^ 1 CPU 3f au^zttohrcnist. Die Routine wn-d ausgefiihrt bei je- *o NC£ ^nit deti fetteri BdsmndteilerV ^ wbdurcb die NO x Rein^ 
> / der Kra^ftst^ Zylinder (alle 180°KW) v -gurigskapaatal des ^^ys wird Die 

f l ' WeWzberst beim 'Schritt 101 : die Routine in Fig* 4 gestar- * Einspritocbw^kungsiegeluh nur 

W&^MWr Ka^ysatprs 15 an der stromabwar- 

' die den Motor betriebszus tand arideuten (Motordrehzahl Ne, - ngeri Seite zu eAbheti bhhe einen Aiisueg der Temperatur 
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. sprilzschwankungsregelung anzeigt Beim Schritt 202 wird "50" ist befnedigend und kann eingerichtet werden als ein 

auch ^ iiberpriift, ob der NQ* Katalysator 15 einen Tempera- variablerWertint)bereiristi^^ 

yturanstieg benotigt : durch die Einspritzschwankungsrege- tri eb szus tanden _ wie Ne .und PM. . 

: ^ lyu^ AnschlieBend beim Schritt 205 wird der Zykluszahler CC . 

"V stimmt A ' " : • 5 .urn "1" hbchgezahlt und bei dem folgenden Schritt 206 wird. 

uberpruft, ob das Ablesen des Zykluszahlers einen Wert 

(1) Wehn der Motor kalt gestartet wird; aquivalent zu der Magerzeit TL erreicht hat Wenn das Ab- 

(2) wenn der NO x Kataiysator 15 iriaktiv wird wegeri lesen des Zylduszahlers CC groBer als XL 1st, wird das Soil- • 
eines Temperaturabfalls nach einem langen Leerlauf- luftloaftstofiverhaltnis AFTG auf der Grundlage von Ne 
betrieb, oder 10 und PM eingerichtet auf einen magereri Regelwert beim 
<3) wenn durch eine andere (nicnt gezeigte) Routine . Schritt 207. Nach derri Einrichteq des AFTCWerts.wird die ' 
ermittelt wird, dass derNO* Katalysator 15 mit Schwe^ Routine beendet dann wird zum Schntt 103 in Fig* 4 zu- 
fel verschlechtert ist ruckgegangen (Isirinchten von FAF). 

, Der AFTG Wert beim Schntt 207 wird ermittelt unter Be- 
Der vorstehende Punkt (1) kann ermittelt werden durch 15 zugnahme auf ein vorgegebenes SolUuftlaraftstofiveriialtms- 
eine Information von einem Zundschlusselvorgang, Kiihl- kennf eld auf der Qrundlage beispielsweise der Motordreh- 
mitteltemperatur Thw etc. Der vorstehende Punkt (2) kann zahl Ne und des Ansaugdrucks PM, wobei ein Wert in t)ber- 
ermittelt .werden durch "Oberwachen der Temperatur des einsummun^ von beispielsweise A/F = 20 bis 23 eingerich- 
NOx Katalysators 15 auf der Grundlage eines Erfassungser- tet wird, Wenn die Magerregelbedingungen nicht emgench- 
gebnisses durch den Katalysatortemperatursensor 28 20 tet sind wegen einem unstetigen Betneb* wird der AFTG 
Die Verschlechterung des NO x Katalysators 15, die in Wert in der Nahe des stochiometrischen I^iftkraftstofrVer- 
dem vorstehenden Punkt (3) angefuhrt ist, wird folgender- haltnisses eingerichtet (A/F = 14,7) Dabei wird das Luft- 
maBeh ermittelt Das heiBt, dass bei der Fettregelung der laraftstoffVerhaltnis geregelt durch die Magerregelung, die 
: Aiisgang VOX2 der hinteren Lamdasonde 27 uberwacht beim Schritt 207 eingerichtet wird. 
wird, wodurch die NOx Adsorpttonskapazitat des NO* Kata- 25 Wenn dabei das Ablesen des Zykluszahlers CC ^ TL er- 
lysators 15 geschatzt wird auf der Grundlage des Spitzen- gibt, wird das SolUuf tla^ffetoffverhaltnis AFTG auf einen 
werts von VOX2 oder dem Zeitintegral (Flachepbereich) Fettregelwert beim Schritt 208 eingerichtet Der AFTG Wert 
der Anderung von YQX2.Dann wird der Grad der Kataly sa- beim Schritt 208 kann eingenchtet werden als ein fixer Wert 
tbryerschlechterung erfasst auf der Grundlage der somit ge- in dem Fettbereich und kann auch eingerichtet werden als 
schatzten NO x Adsorphonskapazitat Dabei wird ermittelt, 30 ein vanabler Wert iiber einen Kennfeldbeziig aiif der Grund- 
dass, je groBer der Spitzenwert vori NOx ist oder je groBer lage von Ne und PM Wenn der Kennfeldbezug ausgefuhrt 
das Zeitintegral (Fliichenbereich) der Anderung von VOX2 wird, wird dejr AFTG Wert auf eine derartige Weise einge-t ,« 
ist, der Grad der Katalysatorverschlechterung um so groBer < nchtet, dass der Grad der KiafetofFariracherung urn so ho- 
ist, der durch die gesenkte NO x Adsorptionskapazitat des her wird, je boher die Motordrehzahl Ne oder der Ansaug- 
NOx Katalysators 15 verursacht ist Wie insbesondere aus 35 druckPMist 

Fig. 10A und 10B ersichtlich ist, wenn der Grad der Kataly- Danach wird beim Schntt 209 eine tJberprufung durchge- 

satorverschlechterung sich unterscheidet, iinterscheidet sich fuhrt, um zu ermitteln, ob der durch den Zykluszahler CC 

der Spitzenwert des Ausgangs der hipteren Lamdasonde gelesene Wert einen Wert aquivalent zu der Gesamtzeit TR 

VOX2, Da der Spitzenwert in Fig, 1 0B groBer ist als der in "TL + TR" erreicht hat Wenn das Ablesen des Zykluszah- 

Fig- 10A, kann ermittelt werden, dass die Kataly satorver- 40 lers CC < TL + TR ergib^t, wird die Routine beendet und es 

schlechterung fortgeschritten ist " ' wird zum Schritt 103 in Fig. 4 zuruckgegangen. Dabei wird 

Wenn bei beiden Schritfen 201 und 202 ein "NEIN" er- das LuftkraffetofHo-afotofrverh durch die Fettregelung 

Mttelt wird, wird das SblUufu^raffetofiverhaltnis AFTG ein- geregelt unter Verwendung des beim Schntt 208 eingench- 

gerichtet, um zeitweilig die Fettregelung (Fettspulen) uri teten AFTG, 

: Verlauf der Magerregelung bei Schritteh 203 bis 210 durch- 45 Wenn der Zykluszahler CC > TL -hTR ergibt und der 

zufuhren, Wenn ein M JA^ ermittelt wird bei einem aus dern Schntt 209 em n JA" ermittelt hat, wu*dder Zykluszahler CC 

Schritt 201 oder Schritt auf w 0 n geloscht beim Schntt 210. Danach wird die Routine 

hallnis AFTG eingerichtet um beendet und es wird xum Schntt 103 in Fig. 4 zuruckgegan- 

gelung bei Schntten 211 bis 221 und 230 in Fig. 6 durchzu- gen N^t dem Loschen des Zykluszahlers ermittelt Schritt 

fuhren ' ■ '- \-V- 50 203 em "JA n durch die folgende RoutiDe, wobei die Mager- 

Beirri Schritt 203 wird ermittelt, ob der durch einen Zy- zeit TL und die Fettzeit TR neu eingerichtet werden. Dann 

kluszahler CC gegejbene VVert, der jede Krafts toffeinspntr wird die Magerregelung und die Fettspiilregeiung wieder 

zung zahlt^ Mull ist oder nicht Die Routine schreitet zum bewirkt auf der Grundlage der Magerzeit TL und der Fett- 

Schntt 204 fort bei dem Zus tand, dass der Zykluszahler 0 er- zeit TR 

gibt Beini Schntt werden die Magerzeit TL und d^ie 55 Wenn m der Zwischenzeit ein Temperaturanstieg des NO x 

Fettzeit TR eingerichtet auf der Grundlage der Motordreh- Katalysators 15 erforderlich ist wegen einer Verschlechte- 

zahl Ne und des Ansaugdrucks PM. Wenn Schritt 203 ein rung oder Nichtakti vierung des NOx Katalysators 1 5 » wobei 

V "NEIN" :]6^\^iX^-^Jii)i word die ' Verarbeitung beim Schritt 202 ein "JA" ermittelt, .sc^^^'Rbutine zum 

Schritt 204 ubersprungen, * > Schntt 211 in Fig. 6 fort Beun Schritt 211 wird eine " 1 n ein- 

t . x Die Magerzeit TL und me Fettzeit TR entsprechen einer 60 genchtet bei der Einsprimchwarikun^ 

- . Krafotoffeinspntzliaufig^ bei jedem mageren Luftkraft- beim Schritt 212 wird der Zykluszahler auf "0" geloscht 

stolBcVerrjaltnis und eme^^ AnschheBend beim Schntt 213. werden die Schwankungs- 

- ; dem fetten Luftkraftstoffverhaltnis Grundsatzbch werden magerzeit TLD iind die Schwankungsfettzeit TRD emge- 

um so grbBere Werte eingerichtet, je hbher die Motordreh- rich tet Beim Schritt 214 werden die Mager- . und Fettgrade, 
zahl oder je hoher der Arisaugdruck PM ist Die Magerzeit 65 (die Schwankungsregelwerte) der Einspntzschwankung ein- 
v TL ist gegeben durch Multiphzieren der Fettzeit TR nut ei- gerichtet 

nem vorgegebenen Paktor (TL = TR x vorgegebener Fak- Die Schwankungsmagerzeit TLD und die Schwankungs- 
tor) Der vorgegebeneFaktor eines fbten Werts von .ungefahr v fettzeit TRD werden eingenchtet gemaB der Motordrehzahl 
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Ne und dem Arisaugdruck PM ais ein Intervall emschlieB- " anderf wird, pder niur wenn ^h^^JM^aschallaaa^ des 

lich einer Periode, wahreiid der die mageren und fettenBe- gchwankurigsregely^ertS durchgeahrt 

standteile in dem Abgas init deni Dreiwegekatalysator 14 . Beim Schritt 23Q schrei^t die Routine zum Schritt 218 

reagiercn auf der strd^aufWartigen Seite und danacti einer fori, bei deni der Schwan1aingsregel>yert als das Sollluft- 

: P4ripdfe ; - wahrend;- , feinf nic'ntfca^ierendes'' Abgas durch 5 kraftstoffverh^tais AFTC eirigericlit^ wird. Beim Schritt 

den Dreiivegekatalysator 14 hindurchtntt Beispielsweise 218 wird entweder das SolUuftkra^.tpfifverhaltnis AFTG 

VveM^"!^ und TRD bei kurzeri Werien Wahrend einem auf der fetteb iSeite, pder das SolUuftkr^tstoffverhaltnis 

Sc^bd^nzahK Hochlasm^ eihjgenchtet, bei dem AFTG. aufjder mag^en Seite eingencfttet auf der Qrpndlage 

das Ab^asnut einer hoheri ^schwindigk^it strpmt Babei des stochiometnscjben Luftkraf tstp^rh^taisses (X f 1) 

. Wird Be^iig genommen, dass TTLD und TOD auf die Zeit ein- 10 Als Nacbstes wird beim Schritt 219 das Ableseri des Zy- 

gencbtet werden, wenn die Krafetoffeinspri kluszahlers CC urn "1" hochgezahlt Bei dem folgenden - 

' KrafS^ bis 100 Ein-. ' Schritt 220 wird ertnittelt, ob die Einspritzschwankung be- • 

spnteungen enlspricht ber Magei^ci und der Fettgrad endet ist pder nicht; ^etin die Emspntzschwankung nicht 

w beendet isis^Jfe^ uhddahn 
des Temperatura^^ 

telt di^h V r : ; 

spielsweise je ^oBer der Sbllbereich des Temperaniraii-r Schntt 201 von Fig* 5 ein JA M , dann wird zum Schritt 215 

, 5 tiegs isCum so girdBer lyird der Mager£rad und der Fettgraid vonFi^fc^ 

em^erich^t^ : ^ , 

- - 'M Schwan- 

7 , £ s ist jedoch wiinschenswert, dass/TLD, TRD und der ^ kungsregelwert zwischen fett iind mager umgekehrt Als 

Mager-/Fettgrad ein^en^nYet werden, dass der MittelWeft NSchst^ bem Scte 
: ' d^ Mftk^ 

kraftstoffverhalthis (X^.ij 'Wird und dass das Zeitintegral regelwert dabei als das SoUluftkraftstofrverhaltnis AFTG 

des Luftkraftstoffverhaltnisses bei der magereri Seite und 25 eirigerichtet Bdm Sch^ 

da^ 'Zeitintegral des Luftoateton^erhalthisses bei der f etten " 1 " hochgezahlt. , 

Seite miteinander ubereinstimiiieD, wodurch Motordrehmo Beim Schritt 220 beini Ermitteln des Endes des EinSpritz- 

' - hieni^ananon'en' w^ ; ' schWankens wird euj: JA M ermttelt hach dem Vers^icheri ^ 

ert werden konnen. ? ' 5 ^ einer voreingesteUten Zeit zum ^lederhersteUen des ver- 

. ' wird eihe Mager-/Fetturnsch& ^0 schle^htferten^ durch Schwefel) 

■•••^vi'-^^ebmg'bei dem Eu^pn^ bei^iel$weis^;v^ 

• * " ? dem Ablesen des Zykluszahlers CG, Wahrehd der Anfangs- wurde zum" Wiederhtotellen des verschlechterten Katalysa- . 

1 \ periode des Einspritzsch^vankens wird ein "NEIN" beim % tors. Wenn das EniLpritzschwanken durchgefuhrt wur4e 

/ Schritt 2i5 ermttelt; 7 wobei zum Schritt 230 fortgeschritten zuni Aktivieren deS NO x ' Katalysators 15, ermittelt Schritt 

wird, wobei der Schwankungsre|elwert des Luftkraftstoff- 35 220 auch ein 7A", we^-die • 

f ^ . irdt dem ' tdrs ' 

: S • • « fasst ^ eine vorgegebene Aktivierungstemperatur er- 

Bei der Korrektur des Schwankungsregelwerts, wie in reicht hat. Wenn das Einsprit^chwanUen beendet ist, wird 

- ^ ; - Fig. 8 iezeigt ist,, wird beim Schritt 231 ermittelt, ob der die Rounnb; beendet nach dem Loscheh der Einspritz- 
Ausgang VOX2 bei der hintereh l^mdasonde 27 0,45 V J 40 schwanloihgsmarke FDITH auf "0" beim Schritt ,221, dann 

uberschreitet oder nicht, das' heiBt, ob das fette. Luftkraft- wird zu dem Schritt 103 in Pig. 4 zuruckgekehrt 

stofifgemisch auf der stroniabwartigen Seite des NO x Kata- Fig. 7 zeigt ein Ablauf diagram in eih^r Motordrehmo- 
lysators 15 Vorhanden ist oder nicht. Wenn das LuftkrafV men tkorre krarroutine 'zum Erhohen ^ oder Vermindern des 

stoffgemisch fett ist (VOX2 > 0,45 V), wird das Xuftkraft- •Mpio^hmq^^% "Pi^-' • 

; i f : s^ 




wert mager ist, wird der Magergrad erhoht urn den vorgege- kels, der eihgerichtet wiM durch die Routine, wird reflek- , 

' : ■ -V ^ ^- v^; D ^^^^^ fnicht ee- 




- magert ungeachtet-aes, Scnwankuhgsrcgelwe^^ Da VOX + ot n befindet oder nicht "a n bezeichnet eioe vorgegebene 

< 0,45 von 4er Zeit ta bis zur Zeit tb ^Jit, wird das Lufb , 1 Verzogerungszeit. Wenn beim Schritt 30$ n J^gUt, wird die 

- ' kraiftstbffgem^ Korrektur des beim Schritt 3(W yermmderlen Drehmoment- 

/ : - fett ~ Jt ' ' ^ ^ betrags durchgefuhrt. Ir^ 




W^'£'P? ■■' ^^ benen Vermind^rungsb Korrektur . 
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luftmehge. . . ner Katalysatortemperatur wahrend dem Einspritzschwan- 

Wenn daruber hinaus "NEIN" eimittelt wird beim Schritt ken, das ausgefuhrt wird zum Zweck der Wiederherstellung 

303, wird eine Korrektur durchgefuhrt durch Erhohen des des durch Schwefel verscMechterten NO* Katalysators 15. 

Drehmoments beim' Schritt 305. Insbespndere wird der ' In Figl 12, werden vor Zeit til die magere und fette Spulre- 

Zundzeitpunkt vpryerlegt um einen vbrgegebenen Betrag 5 gelung durchgefiihrt. Dabei wird der strpmaufwartige Drei- 

und die Drosselbrrnurig wird geregelt zu der offenen Seite wegekataiysator 14 bei der Tfemperatpr yon ungefahr 600°C 

hin um einen yorgeg^benen Betrag, wodurch die Ansaug- gehaiten, wahrend der strbmabwartige NO x Katalysator 15 

luftmehge auf erho^erite bei der Temperatur von ungefahr 40D°C gehaiten wird. 

Fig. 1 1 zeigt eih j&itgebungsdiagrarnm, das die unter Be- Bei der Zeit til wird eine Schwefelverschlechterung des 

zugnahmeaufFig.4bis7beschriebeneRegelungdetaM 10 NO x Katalysators 15 erfasst urid ein "1" wird eingenchtet 

fer darstellt In Fig. 11 reprasentiert die Zeit t4 bis Zeit t7 bei der Einspritzschwankungsmarke FDITH. Nach der Zeit 

eine Periode des Einspritzschwankens. Das Luftkraftstoff- til wird die Einspritzschwankungsregelung bewirkt, wo- 

verhaltms wird geregelt durch Abmagern des Luftkraftstoff- durch die Temperatur des Dreiwegekatalysators 14 leicht 

gemisches wahrend der Zeitperiode 1 1 bis zu der Zeit t2 (Zy- ansteigt auf ungefahr 620°C, wahrend die Temperatur des 

kluszahler CC = Periode von 0 bi s TL) , um dadurch NO x aus 15 NO x Katalysators 15 um ungefahr 100°C bis 150°C auf un- 

dern Abgas in dem NO x Katalysator 15 zu adsorbieren. gefahr 500^ bis, 550°C ansteigt Diesem hochtemperierten 

Wahrend der Periode der Zeit t2 bis t3 (Zykluszahler CC = NO x Katalysator 15 werden fette Bestandteile zugefuhrt, um 

Periode von TL nach TL + TR), wird die Fettspulregelung Bariumsulf at BaS0 4 zu reduzieren, das durch die Schwefel- 

durchgefuhrt, um die adsorbierten NO x aus dem NO x Kata- verschlechterung erzeugt wird, den Schwefel freizugeben, 

lysatpr 15 zu reduzieren und abzugeben durch in dem Abgas 20 um dadurch den NO x Katalysator 125 zu regenerieren 

Vorhandene unverbrannte Gasbestandteile (HC, CO) Die Bei der vpriiegenden Zeit tl2, bei der vprgegebenen Zeit 

Magerregelung und die Fettspulregelung des Luftkraftstoff- fur die Regenerierung des verschlechterten Katalysators 

verhaltnisses werden wiederholt durchgefuhrt gemaB der nach der Regenerierung des NO* Katalysators 15 wird die 

Magerzeit TL und der Fettzeit TR. Vor der Zeit t4 betragt Einspntzschwankungsmarke FDITH auf "0" geloscht, wo- 

das Verhaltnis der Magerregelung zu der Fettspulregelung 25 durch die Einspntzschwankung beendet wird, Danach keh- 

beispielsweise 500 Emspritzungen zu 10 Einspntzungen. ren die Temperaturen des Dreiwegekatalysators 14 und des 

Wenn danach "V eingerichtet wind bei der Einspritz- NO x Katalysators 15 zu den urspriinglichen Werten zuruck 

schwankungsmarke FblTH bei der Zeit t4, werden TLD, (600°C und 400°C) 

TRD urid die Mager-/Fettgrade durch die Emspntzschwan- ■ Fig. 13 zeigt ein 2kitgebungsdiagramm des tjbergangs 

kurigsregelung eingdrichtet Bei der Zeit t4 bis t5 wird die 30 der Katalysatortemperatur wahrend dem Einspntzschwan- 

Fettregelung bewirkt bis der Zykluszahler CC die Zeit aqui- ken, das bewirkt wird zum Zweck der Aktivierung des NO x 

valent zu TRD erreicht, urid bei der Zeit t5 und t6 wird die Katalysators 15 bei dem Kaltstart des Motors 1 

. Magerregelung durchgefuhrt bis der Zykluszahler CC die Wenn in Fig. 13 der Motor 1 bei der Zeit t21 gestartet: 

Zeit aquivalent zu TRD + TL^ eireicht Nach der Zeit t4 wird, wird dej^ Zundzeitputikt zu der Verzogerungsseite 

wird die Emspntzschwankiingsregelung durchgefuhrt bei 35 (Nacheilend) gesteuert, wodurch eine friihe Aktivierung des 

den Mager-/Fetturnschaitzyklen yon ungefahr 20 bis 100 Dreiwegekatalysators 14 auf der stromaufwartigen Seite be- 

Elnspntzungen In Fig. 11 ist jedoch die? Korrektur des schleumgt wird Der Prozess des Ziindverzbgerungswinkels 

Schwankungsregelwerts (Schritt 230 in Fig. 6) gemaB dem bei dem Motorstart ist gut bekannt und wird deshalb bei dem 

Ausgang VOX2 der hinteren Lamdasonde 27 nicht darge- Betrieb der CPU 31 mcht beschrieben, 

stellt ? 40 Wenn bei der Zeit t22 die Temperatur des Dreiwegekata- 

Bei der nach der Zeit t4 zu bewirkenden Emspntzschwan- lysators 14, die vorgegebene Aktivierungstemperatur er- 

kungsregelung wird eine Motordrehmomentkorrektur reicht (beispielsweise 350°C), wodurch die Aktivierung des 

durchgefuhrt durch Erhohen oder Vefrmndern des Drehmo- Dreiwegekatalysators 14 abgeschlossen wird, wird der 

rxients nach einer Verzbgerung der Vorgegebenen Zeit a. Das Ziindzeitpunkt zuruckgebracht zu dem normalen Zeitpunkt, 

heiBt, dass inder Periode des Zykluszahlers CC = a bis TRD 45 um dadurch stattdessen die Einspritzschwankungsregelung 

+ a die Motordrehmomentkorrektur durchgefuhrt durch durchzufuhren. In Fig. 13 wird jedoch zur Vereinfachung 

Vermindern des Zundverzpgerurigswnkels und der Ansaug- ; die Zundzeitpunktkbrrektur fur die Drehmpmentkbrrektur 

luftmenge zum Zweck der Reduktibn des Motordrehmo- Wahrend dem Einspntzschwanken nicht durchgefuhrt 

"ments in Relation zu der Fettregelung yon der Zeit t4 zii der Danach beim Durchfuhren der Einspritzschwankungsre- 

Zeit t5 In der Periode des Zylduszahlers CC = TRT) + a bis 50 gelung startet der NOx Katalysator 15 einen schnellen Tem- 

TRD + TLD, 0 bis a wird me Di^hmomenterhohungskbr- peraturaristieg Wahrend dem Einspntzschwanken wu*d der 

rektur durchgefuhrt durch Erhohen des Zundvorvers tell win- Temperatiiransbeg des stromaufwartigen Drei wegekataly sa- 

kels und der Ansaugluftmenge zum Zweck des Erhohens tors 14 gehemmt Nur die Temperatur des stromabwarugen 

des Motordrehmoments in "Relation zu der Magerregelung NO x Katalysators 15 steigt an. Dann beider Zeit t23 erreicht 

von der Zeit t5 zu der Zeit t6. • . ; : ^ 

Nach der .Einspritzschwankungsregelung bei der Zeit t7 Akdvieningstemperatur, wodurch da^ Einsp^ 

wird die Einspritzschwankungsmarke FDITH geloschL beendet wird. . 

Dann nach der Zeit t7 werden die magere und die fette Spul- GemaB dem v^te^en^ri'';;ersten AUsfuhiwgsbeispiel 

regelung neu gestartet. ,Mit dern Lbschen der Einspritz- ^d iefolgepdra.V^ 

schwankungsmarke rorra / , . ^.^-CVll*,' - ' , 

angehalten, kann aber f ortgesetzt werden fur die spezifische (a) Da bei der; Einspritzsch wanlaingsregejung die ma- 

Zeitperiode a, , geren Best^ndteUe und dle ferffin 

Als Nachstes wird unter iBezugnalme auf Fig. 12 und 13 Abgas ohnp; Reakt^n^d 

das Verhalten eines Temperaturanstiegs des NO x Katalysa- 14 auf der su-omaufwartigen Seite h^ 

tors 15' Wahrend der W^erherstellung der Reinigungskapa- 65 . der ^Qi-Ka^ysatoriS^ 

zitat des NO x Katalysators XS urid beim Kaltstart des Motors in seiner Temperatur geeign^Jan ohne 

erlautert, , *•' " urmptige^e^ deV^ 

Fig. 12 zeigt ein Zeitgebungsdiagramm des Obergangs ei- st^mau^Srtigen . S eite W ef^araieh urid demgemSB 
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: kdnnen die Abgase befitie^gend gereinigt werden. Da .werden zweckmaBig bei dem VejHstfeicheh einer spezifi- 

• daniber hinaus <Jas Oberiiitzen des Dreiwegekatalysa- schen Zeit seit dein Mptbtstart iind kahn auch ausgefuhrt 

tors 14 geregelt wird, kahn eine Verschlechterung Ver- werden .in t^ereinsimVnung nut einem erfa$sten Wert eines 

' . \ hindert werden- " ! Katalysatortem^ 

]1 v " ! . (b) ' Walirerid dem Niptprb^trieb,' wbbei die Abgase mit .5 Wenn der Pi^wegefetalysator 14 auf deif stromaufwarti- 

hober Geschmn^gkeit stromeh, werden die Mager- gen Seite iiiaktiy ist ("NEIN rt beim Schntt 401), schreitet die 

/Femimschalphtervalle veridirzt und der Magergrad Routine ztim Schntt 403 fort, wobei che erete Em 

uhjl der iFettjgrad^werden emgenchtet gemai3 einem ge- schwanlcungsiegeluhg ausgefuhrt wird^Der l)reiwegekata- 

* - wiihschteh Bereich des TemperaturansUegs bei dem . lysator 14 wiM efwaniit bei eiper fruheten Peripde als der 

} . NOx Katalysatbr 15 auf der stramabwanigen Seite lb N0 X Katalysator 15. Bei eipem T>felN n beiih Schntt. 401 

.J.. : . Desj&ato ist . 

' geeigiiete^ und fetteii Bestandteilen wartigen und der stjhoniabwjr^ 

zuzufubi^n, die h^ den gewunschten nur der Nfc>x Katalysator 15 auf der stronial?wartigen Seite 

Tetnjferaniran^^ inalctiv ist {^iEjN" beiuTi Schritt 401); g^t die Routine auch 

(c) Di6Ein^^ is zum Schntt 4P|/wbbei die zweite EiriispntzschwaDkungsre- 
fuhrt, dass das mittlere Lufija^tBtpn^erhalthis wah- gelung durchgefuhrt wird Wehn eiri "JA? ernuttelt wird bei 

' } < s rend dem Mager-/Fettun^ch^ stbchiometrische jedem der \Sclmtte 401 und 402, wind keine Einspntz- 

S J : - Luftkraflstofi^ wird I)eShalb konnen Motor- schwanktingsregelung ausgefuhrt und eine normale Luft- 

tohmonientssch^ankung^ krafbtp^erhaltoisre wird ausgefuhrt. 
dem Betmg deVL^ 

(d) Wehii der Eireiwegekatalysatbr 14 auf der strom- gelrpuhne sind grurtdsatzhch diesblbeh Wie jene # die bei 
au^^jti|en $ei^' em Kaialy06r Mr einer relatiy.MeV dem ersten 'A^fhhj^ngsbe^iel be^cbne^ri sind und wer- 

' tien Kapazit& ^ des Mo- / ;de^ Unter- ' 

tors und wenh der NO x Xatalysator 15 auf der stromab- schied besteht; dann jedpch, dass bei der ersten Einspntz- 

wartigen Seite ^ als ein Hauptkatalysator verwendet 25 schwankungsregelung nicht reagiefendes Abgas kaum 

wird, wrd nur der NO^ Katalysator 15 auf der stromab- durch denDreiwegekatalysa^r 14 a^ defstrpmauf wartigen 
' 2 ' ^^gen SeUe .. 
; -1. b^uHeb. feist je4o : cfe 

NO x kat^ysatorsl5 fureineefnziente Aktivierungan- ' die gesamten >mageren' und fetten Bestandteile mit dem 
' " zuheben. 1 -30 Dreiwegekatalysator 14 reagieren, wodurch die Aktivierung 

(e) Wenn der verechlechterte NO x Katalysator 15 rege- des Dreiwegekatalysator? 14 beschleunigt wird. Bei def 

. . rieriert wird; ist es mbglichi aie' Atigasreinigungskapa-. zweiten Binspntzschwankungsregelung werden die magere ' 

zitat des l^Ox Katalysators 15 ^ignet v^ederber^^ ^ 

v ' stellen durc^ Erhohen der Teinperatiir nur des NO x Ka- frequenz), bei denen die nicht reagierenden Abgase durch 

talysatdrs 15 fur die Katalysatorregenerierung ohne 35 den Dreiwegekatalysator 14 auf der stroinaufwartigen Seite 

Anheben der Temperatur des Dreiwegekatalysators 14. hindurchtreten konnen, wodurch ein Temperaturanstieg des 

: ; (f)'Bei der Eihspritzschwankungsregelung wird die Dreiwegekatalysators 14 gehemmt wird und demgemafi die 

Korrektur des Motordrehmomehts durchgefuhrt durch Aktivierung des NO x Katalysators 15 beschleunigt wird. 

Erhoheh und V die. msb^ondere wer^eii o^e ma^^^^ . 

:;r;5(K ^-;^5'v : MbferdrehmomentMderu^ zu regeln, die bei der in 40 geschaltet in Interv alien von 1 bis 5 Einspritzungen bei der 

■A • :K;?^-fti i-- y-' t Infervallen niit einem groBbn ^u^\tew^ten Bin- ersten Ein|pn in Intery alien 

^;|;;?p ; ^;f von 20. Dis 100 Einspritzungen 

••' ... ^erwirkiichung eiher guten Fahrbarkeit ermoglicnt schwankungsregeldrig/Es kann frei enhittelt werden, ob die 

7 "' ' . wird. "■ Zuhdverzogerungsregelung durchgefuhrt werden sollte, oder 

/ . ' r , 45 nicht wahrend eiher Peribde bis zu def Aktivierung. des • ' ; 
ZweitesAusfuhnihgsbeispiel Dreiwegekatalysators 14 auf der , stromaufwartigep Seite ' 
* J J .1 / . tiach dem Start ^des Motors. 1 * 
^ x- ' feei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel werden der OemaB dem zweiten Ausfuhningsbeispiel ist es mbghch, 
: v ' : " 1 stromatifwartige ^talysa&>i: ti&d -d4r :stromabwartige Kata- • eine effiziedfe^S^ 611111 ^ des Dreiwegekatalysators 14 und 
lysator sukzessive aktiviert nach dem Start des Motors. Bei 50 des ^talysatbrs 14 walirerid 'deih Ai^armep des Mo- 
diesem Aktivierungsprpzess werden Details der Einspritz- tors durchzuflihieh; Dabei kann eine Ka^ysatorverechlech- 
schwankungsregelung geandert. Das heifiC dass nach dem terung vermndert'werden ohne umofigerwease den Dreiwe- 
00. ■ ■ Start des' Motors die erste Einspritzschwankungsregelung ' gekatalysator\14fa^;-d^ r strbmaufy^genfSeife zu erWar- . 

(die erste Regelung) imt relativ kurLeii Mager-/Fettum-^ men. " ^ ' . ' k * ' ' : 

" 3 schaltintervailen durchge^^ 55 • \ * 

■ * f ' breiwegekatal^sators 14 1 auf 'tier\ strbmaufwartigen SeU^ ' • Drittes Ausfuhrungsbeispiel 

i , und die' zweite Knspntzschwaiiikungsiegelung (die zweite < i - \ \ 

' ^ Regelu^ ; ^it^^^ltogen Maje^/F^umschal^teiyat 6ei emem dnrteln^ 

'len duich^eifiihrt wird bis zSde^J^viertlng'des NiDxKata-. hende Luftkfaftstoffvefhalm^^^ Hybndmptor- 

lysatprs 15 auf der stromabwartigen Seite • ' • 6b: fahrzeuge angew^dtj Als Bin ^ybriq^ystem fur Kraftfahr- 

x Bei dem zWeiten Amrlmrangsbeispiel ist deshalb eine zu- zeuge sirid im AHgemeinen zwei Arteh yon Hybndsystemen 

1 i: y, ■ "••satzlicBe : ' ye^beitung'sroutme : ' Vorgegeheri, wie^in Fig* 14 bekannt Snes ist ein Reihenhybridsystem; das die Rader 

gezeigt ist Beim Schritt 401 nadhvdem Start cles Rotors ^ mitemem Efek^ 

V V - w^d'er^ifteit, bb'dfer Df^iwe^'e^MySator 14 auf derstrbih- zu dem'Elei^roinotof zufuhrt voti dem tydtxjit, Das andereist 

\[. . ^ ai^artigen Seite alstiviert ist oder nicht Bei dem folgebden 65 ein ParaUelhybndsy stem, das die ^^Rader ^ummittelbar antreibt 

^ Sctott402wi^en^ sdwon^^^ 

" stromab wartigen Seite aktivieft iit Die Entscheidung der liegende E^ncrnhg ist auf jedes Sys^ ^w^dban Fig. 15 

> ^ U Aktivierung def ^talysa^n^l4 und 15 kann ausgefiihrt v zeigt das letzi|ehannte Hybrid^s tern Das in Fig. 15 ge- 

-'tvv"'^/ 'V ; .^ : \\^^ % Vvi>'7 S ; • ' v< - - • ' •' • ' ' • ' ' • v>v V.' •. . " '• ' 
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zeigte Hybridauto weist hauptsachlich einen Motor 51 auf, 
einen Elektromotor 52, einen Wechselnchter 53 zum Antrei- 
ben des iElefctrbmotors 52, eine Batterie 54, die elektrisch 
verbunden ist mit dem Wechselricnter 53 und eine Motor 
ECU. 55 fiir die Luruarafeto^ und Ziind- 

zeitpunktfegeiung des Motors 51. Die Leistung des Motors 
.51 Oder des Elektroniotprs 52 wird auf das rechte und iinke 
Antnebsrad uber ein DifFerentialgetnebe 56 ubertragen In 
der Abgasleitung des Motors Si ist ein Paar (nicht gezeigter) 



titer hinaus werden die mageren und fetten Bestandteile urn . 
so mehr in der Abgasleining vermischt je groBer die Kapazi- 
tat der Abgasleitung ist, die moritiert ist zwischen deni 
su-omaufwartigen Katalysator (Dreiwegekatalysatbrs 14) 
und dem stromabwartigen Katalysator (NO x Katalysators 
15). Deshalb wird die Mager-/Fettumschaltpenode der Ein- 
spntzscbwankungsregelung auf ahnhche Weise veriarigert. 

Bei dem ers ten . Ausfiihrungsbeispiel wurde der S chwan- 
kungsregelwert des Luftkraftstoffverhaltmsses gemaB dem 



Abgasreinigungskatalysatpren an der stromaufwartigen und io Ausgarig VOX2 der hinteren Lamdasbnde 27 (Schritt 230 in 



. strpmab wartigen Seite montiert; ; 

Fig. 1 6.. zeigt ein Ablaufdiagramm eines Teils der Luf t- 
kraftstofrveriialuiisregelungsrputine, die durch die Motor 
ECU 55 zu bewirken wird. 

Beim Schntt 501 von Fig. 16 wird erne Entscheidung 
durchgefuhrt, ob der Motor 51 gestartet ist. in "Obereinstim- 
mung mit ein em Fahr^ugf ahrzusta^di oder nicht. Bei dem 
folgenden Schritt 502 wird eine Entscheidung durchgefuhrt, 
ob der Elektrpantneb des Motors 52 sich fortgesetzt hat liber 



Fig. 6) korrigiert. Per Luftl^ 
tor FAFkann jedoch ernoht oder venriindert werden anstelle 
der Korrektur. Dabei wird empfohlen, den FAF graduell zu 
vermindern, wenn djer Ausgang YOX2 fett ist* und mn gra- 
15 duell zu erhohen, wenn <ter Ausgang VOX2 mager ist 

Bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ist das Luftkraft- 
stoffyerhaltnisregelsystem so gestaltet, urn eine Ruckfiihrre- 
gelurig des Luftkraftstofi^erhaltnisses mnerhalb dem mage- 
ren; Bereicn zu efzieleh. In der Abgasleitung 12 sind der 



eine spezifische Zeitperiode bis zum Start des Motors oder 20 Dreiwegekatalysator 14 und der NO* Katalysator 15 in der 
1 " r - ' n ^f. u : j„„ °" L -^"- SM Abgasleitang 12 vorgeseherti Diese Bauweise wird jedoch 

geandert. Beispielsweise bei dem Luftkraftstofrverhaltnisre- 
gelsystem fur die Luf^arWqifverh^^ 
die " bei . dem stpchiome^schen; Luftkrafetofrverhaltnis 
durchzufuhren ist, kann eir) Pa^f Preiwegekatalysatoren so- 
wohi an der sitomaurwartigen als auch an der stromab warti- 
gen Seite der Abgasleituhg 12 montiert sein. In jedem Fall 
ist es beim DurchfOhren der Einspritzschwankungsregelung 
moglich, die Temperatur des stromabwartigen Dreiwegeka- 
talysators geeignet , anzuheben phne ; urinotigerweise den 
s^oiriau^artigen Drew 

Bei dem vorstehend beschriebeneri ersten Ausfuhrungs- 
beispiel werden sowohl die Zuhdzeit^u und die 

Ansaugluftmengenregelung eingesetzt zum , Zweck der 
Drelmomeritkorrektur wahrend derri 0nsprit^ch wanken. 
Es kann jedoch nur eine dieser Regelurigen ausgefuhrt wer- 
den.;'^^ ■ v I;/. :; v ; /•' [t-Qy;-.^ '■ ;• ;•• - 

Die vorstehendeti ^ Aiisfuhrungsb^eispiele konnen auch an- 
gewandt werden auf eiri Luftkrifo^bfrver^ 
das mit mehr ^ als drei Stufen yori Abgasreinigungskatalysa- 
: ■■ tpren iii dein Abgaskanal versehen : ist. Dabei sollte die Ein- 
. ; spnt^hw^l^ werden mit dem 

:Mager-feto (KraftstbtTeinSpritzfrequehz), 
daS so eingestellt ist, dass die . Abgase ohne Reaktion durch 
4$ , den stromabwartigen Katalysator hindurchtreten. 

V -Ein • Luftla^ftstpfrv kann A^erwendet wer- 

den als ein Luftkraf tstoffverhaltnissensor der lineareh Aus- 
. - gangsart -ans'telle der Lamdasbnde 27, die an der stromabr 
■. wartigen Seite des NQx j^talysators' mpntiert ist, 

v : . vi'v-htentansprtche . : 



nicht Wenn. ein "JA" ermittelt wird bei den Schritten 501 
und 502, senkt der Katalysator auf der stromab w artigen 
Seite die. Temperatur wahrend dem Motorantneb und es 
wird angenommen, dass ein Anstieg der Temperatur erfor- 
derhch ist AnschlieBend schreitet das Programm zum 
Schritt 503 fort, bei dem die Einspritzschwankungsregelung 
durchgefuhrt wird t>ie fimspntzschwankungsregelung 
, fthrt ie Mager-TFettu^ langen .Inter- 

. vallen (ungefahr 20 bis 100 Einspritzungen) wie vorstehend 
angefuhrt durch .t , 

GemaB dem dritten Ausfiihrungsbeispiel kann nur der 
Katalysa^ Seite effizient aktiviert 

werden durch Anheben der Temperatur des Katalysators, 
wenn der rvlotor des Hybnd^otorfahrzeugs neu gestartet 
• wird Bei dem dritten Ausfuhxungsbeispiel konnen auch wie 
bei dem zweiten Ausruhrungsoeispiel die erste Einspntz- 
schwankungsregelung und die zweite Einspntzschwan- 
kuhgsregeiung umgeschaltet werden in Ubereinstimmung 
mit dem Aktivierungszustand des stromaufwartigen und 
stromabwartigen Katalysators bei dem Start des Motors. 
Das erfindungsgemaBe LuftkraftstoJHverhaltnisregelgerat 
. rfeBr w^i$t Ab^asreinigungskatalysato- 

ren 14, 15 auf, die an der stromaufwartigen und stromabwar- 
tigen Seite des Abgaskanals 12 der Brennkrartmaschine 1 
montiert sind, die Krafotoffeinspritzeinnchtung 7 zum Ein- 
spritzen einer Sollmenge an Kraftstoff in dea Zyhnder der 
Brennkraftmaschine hlnein in t)bereinstimmui5g mit einem 
Motorbetriebszustand und die ECU 30 Die ECU andert das 
Luftkraftstoffverhaltnis zu mageren und fetten Betragen 
durch abwechseindes Erhohen und Vermiridern der Kraft-, 
stoffeinspritzmenge. Das Mager-/Fettiimschalten des, Ab^ v 
gasluftkraftstofrVerhaltoisses wird durchgefuhrt bei einem 
Intervall einschlieBhch emer Peribde, wahrend der magere 
und fette Bestandteile aus dem Abgas mit dem stromaufwar- 
tigen Katalysator reagieren, und emer Penode danach, wah- 
rend der ein nicht reagierendes Abgas durch den stromauf- 
wartigen Katalysator hindurchtritt 

Die vorliegende Erfindung sollte nicht auf die vorstehend 
offenbarten Ausfiihruhgsbeispiele beschrankt sein, sondem 
kann in Saelen andereri Arten abgewandelt werden. 

Beispielsweise kann der Inhalt der Einspritzschwan- 
kiingsregeiung geandert Werden in UbereinsUmmung mit 
derBaiiweise des Abgassystems. 

Insbesondere ist die zum Erhohen def Temperatur des. Ka- 
talysators erforderliche'Reaktionszeit iim so langer je groBer 
die Kapazitat des strbmabwartigen Katalysators (NO* Kata^ 
lysators 15) ist Deshalb wird die Mage>/Fetrurr^chaltperi- 
ode fur die Einspritzschwanicungsregelung verlangert Dar- 
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1 LurlkrafltstpiTverhaltnisregelgerat fur Brennkraft- 
maschinen init 

Einem stromaufwartigen und einem stromabwartigen 
Katalysator (14, liS), die an., stromaufwartigen und 
stromabwartigen Seiten eines Abgaskanals (12) einer 
Brennkraftmaschine (1) fur die Abgasreinigung mon- 
tiert sind, 

einer Kraf tstofifemspntzeinnchtung (7) fur die Ein 7 
spntzung einer Kraftstorlmenge in einen Zyhnder des 
Motors hinem in t^ereinstimmung mit einem Motor-, 
betriebszustand; 

drier v Lufu^ar^torlrverhaltoisanderungseinn 
(30, 55, 200, 401 bis 404, 501 bis 503) zum Andern ei- 
nes mageren und fetten Betrages eines LuftkraftstorT- 
verhaltnisses. durch abwechselrides Erhohen und Verr 
rnindern des Betrags fur die Korrektur der Menge der 
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Ki^tstoffeihspritiungi 
wobei die 



Hchtung eiri Ma^r^^tt^^h^t&n "des Abgasluft-' 
kraftstbffveihaltnisses bei einem Intervail eirischlieB- 
lich einer-Penode durchfuhrt, wahrend der die magereri 5 
und fatten Bestandteile in dem Abgas nut dem strom- 
aufwarUgen fcatalysator reagieren uhd einer Periode 
, danach, y^hirad der ein nicht jreagierendes Abgas ' 
durcn den sth3m^uf\vartigen Katalysator hindurchtntL . "'. 
2 Luflki^tstofifVerhaltnisreBeleerat nach Anspruch 1, 10 



wp|>ei. der \stromaufwa^ eine Reini- 

\ jgyrigskapaatat zum n^hen'Aufwarmea h 

v ste^bwariige Katalysator eine grbBete Rpihigungs- 
kapazit^ 

A 3 Luftkra^ Anspruch 1 15 

oder 2, wobei die Lufrtofotoffr^ 
emncntun^ 
Intefr^ 

. ' eine yon dem r stroniaU^artigen Katalysator freigege- 

. ... 



wobei das Mager-/Fettumschalten des Luftkrafts toff- 
yerhalthisses duich die Liiftkraftston^erbaltnis8tode- 
rung duirchgefuhh yipnl ^ zum Regeneneren des NO x . 
Katalysators 

11. Luftkiaftetoffcem^ Anspruch 

wobei der Motor an einem Hybridmotorfahrzeug mon- 
tiert ist zusammen nut einem Elektromotor als An- 
tnebsqiielleni und 

wobei das Magef-ZFettumscbalten des Luftkraftstoff- 
verhaltnisses durcbgefuhurt wirdV wenn der Motor ge- 
startet wird und die Kja^tp^nsj^tzmenge geregelt 
wird nachdem qur 3er Blektioi^b&f kontinuierlich fur 
eihe^ 



12 Luftkra^tbffyerhaltnisrcgelgerat nach Anspruch 
I, wobei 1 ■;. ' ; " . , • V ■ ■ 

eine erste Regelurig des Mager-TFettumschalteiis des 
Abgasluftkifaftsto^^ aios^ftihrt wird bei 



• 4 LuftkraftstpnS^emaltni^ eineih der • 

; Anspruche 1 bis 3,' wobei das Mager^/Femimschaltiri- 

: > . tervall , eingenchtet ist; in t)teieinstinmung; t mit ' deni:' - 

Betriebszusfond des Molbris unci yerkurzt wird, wenn 



-mXJbeTOn^^^ 

. dem stromabwartigen Katalysator, so dass die Mager- 30 




rendes Abgas nicht durch den stromaufwartigen Kata- 
lysator hmdurcttnft,' wenn der sfemaufwartige lind 
stroriiab w attge Katalys at or sich beieie bei ein em inak- 
nvierten Zustand Hefindbn; und /• - 
"wobaei^ 

eine Abgasgeschwindigkeit sich erbdht. 25 tens des Abgasluftfcrafts^6 

• •"• - . 5/ Luftkrafts^ nach einem der wird bei einem relativ langen Intervail, wobei das nicht 

' . Anspruche 1 bis 4, wobei me Luftkraftstoffvemaltnis- , reagierende Abgas durch den stro 

- a^ lysator hind^htoli; wenn hur der stromabwartige Ka- 

" *~ ■* " ^ ^ " - * " taiysatorsi^^ 

13. LirftkrafetoJ^erh . 
12, wobei 

die /CTSte ^egelutogausge 

rung' "des su^bmaii^aMgep" Katalysators nach dem 
Started der Brennki^tmaschirie; und 
wobei ch\e zwe^ bis zu der 

Aktivierung des stf omab wa^gen . Ka nach 
der AkS>aerung;de^^ : ■ 

14, Luftkraftstb^erhaltnisregelgerat nach Anspruch 
1^ das des ^ / 
erne Drehm6mentkoiTektureinrichtung T (30, 301 bis 

einen Lufto^tstbfi^eiialto ' 305), die vorgesehen ist zum Durchfuhren emer Preh- 

stromabwarts "des stromabwartigen Katalysators mon- momeritregelung, so dass ein Ausgangsdrehmoment 

tiert ist^ um dadurch das Luftkraftstofifverhaltnis zu des Motors beim Betreiben mit einem mageren Luft- 

' ;\ tori^eten/ kraftstoffgemisch und ein Ausgangsdrehmoment des 

1 -j kxaftstoffvem^tnis.mriem zu der mage- 45 Motors beini Betreiben mit einem fetten Luftkraftstoffr 

- . ren Seite und zu der Fetten Seite ansprechend auf Erfas- Eemisch nahezu eleich sind. / : 

: sungsergebbisse Je^eij^aes 'fetten Luftlq^feto^er- . s 
halinisses^u^ 

.. ^ ^ iXiftkir^^ Anspruch 1, 



J \> I Anspruche 1 bis 5, wobei die Luftkraftstoffverhaltnis- 

anderungseinrichtung dks LuftkmftstofiVerhaltnis Vso 35 
einstellt, das das mittlere tuftkraftstbffverhalUiis das 
stochiometrische Luftkrafoto^emaltnis wird bei ei- 
\ nein Mager-/Fettumschalten. ' / : 

" 7, Luftkraftstofifverhaltnisregelgerat nach Anspruch 6, 



• . jwobei^ ^ 




- ; ' ■ - 9. Luftkraftstofivemaltnisregelgeratna^^ 
\ *r 'V^ ^ o>sdes Weitcren Foig^ndes aimVeist: 1 55 

' - 

-v -V" .' - } (28) zum ' Erf asseri " eines • A^vierungszustands des 
• v ' " i - / s V ^OEoalifw^itigralCaW - ^ 

-.wobei. das Mager-/Fetmmsctialten des Luftkraftstoff- 
^Vei^alnii^keliewi^ 6C 



' ^aAge'Kalal^afor bei emem aktlvierten Zustand be- 
firidet und der^ s^mabwartige^ Katalysator sich bei ei- 
nem Inakn>qerteti Zustand befihdeL J k 

nach Anspruch $5 

• ^ i f ^ - ■ : vyy ^ ' 

wbbelder^teom^a^ 

: sator 1 ist; der NO x aus den Abgasen adsorbiert, und 
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